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•  The	  needs	  for	  a	  light/portable	  tool	  to	  easily	  simulate	  SWOT	  L2	  data	  with	  

realis1c	  sampling	  and	  errors/noise	  was	  pointed	  during	  the	  last	  SDT	  
	  

•  The	  tool	  relies	  on	  spectral	  error	  budget	  specifica4ons	  from	  the	  project	  
team	  

	  	  	  	  	  	  à	  It	  is	  NOT	  an	  instrument	  simulator.	  
	  
•  	  Open	  source,	  download	  online:	  hGps://swot.jpl.nasa.gov/science/	  and	  

use	  git	  version	  

INPUTS:	  user’s	  
model	  Sea	  
Surface	  
Height	  

OUTPUTS:	  
SWOT	  
synthe1c	  data	  
sampled	  on	  a	  
swath	  grid	  	  

SWOT	  simulator	  for	  Ocean	  Science	  



Random	  realiza1on	  of	  total	  error	  Karin	  noise	  Roll	  errors	  Phase	  errors	  Baseline	  dila1on	  errors	  Timing	  errors	  Wet	  tropo	  signal	  Residual	  wet	  tropo	  error	  Total	  error	  

Random	  error	  realiza1ons	  



Fill	  the	  parameter	  file:	  	  
	  

Playing	  with	  the	  simulator	  



	  
•  Consider	  the	  provided	  orbits	  for	  the	  two	  phases	  of	  the	  

mission:	  
	  
	  
	  
	  

•  Test	  cross	  calibra1on	  algorithm	  :	  remove	  the	  1,500	  km	  cutoff	  
that	  ‘simulate’	  cross	  calibra1ons	  

	  
•  Possibility	  to	  simulate	  other	  al1metric	  observa1ons	  (e.g.	  

Jason,	  Al1Ka,	  …):	  OSSEs	  with	  a	  constella1on	  of	  nadir	  
al1meters	  

Orbit	   Repeat	  cycle	  (days)	   Number	  of	  passes	  
(orbits)	  

Fast	  Sampling	  orbit	  	   0.99349	   14	  

Science	  orbit	   20.8646	   292	  

A	  few	  technical	  possibili1es	  



Summary	  of	  Change	  log:	  
•  Compa1bility	  with	  Python	  3	  
•  Format	  of	  netcdf	  output	  files	  have	  changed:	  more	  efficient	  

storage,	  CF	  compliant,	  similarity	  with	  current	  prac1ce	  in	  
al1metry	  (nadir	  data	  in	  a	  separate	  file,	  passes	  split	  in	  
ascending/descending	  passes	  …	  )	  

•  More	  op1ons	  for	  interpola1on:	  runs	  faster	  and	  globally	  
•  Readability	  and	  Flexibility	  of	  the	  code	  improved	  
•  Al1meters	  noise	  improved	  
•  Handle	  low	  resolu1on	  orbit	  	  

Release	  of	  a	  new	  version	  

BoGom	  line:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Format	  of	  outputs	  have	  changed	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Simulator	  is	  more	  efficient,	  runs	  faster,	  noise	  is	  more	  

	   	   	   	   	  realis1c	  …	  	  



•  The	  tool	  is	  designed	  to	  explore	  science	  applica4ons:	  
	  
	  à	  Consider	  the	  two	  mission	  phases:	  1-‐day	  orbit	  and	  21-‐day	  orbit:	  	  
What	  science	  can	  we	  learn	  during	  the	  fast	  sampling	  phase	  	  
	  
à Reconstruct	  the	  2D	  signal:	  Deal	  with	  long	  1me	  gaps	  to	  reconstruct	  

con1nuous	  SSH,	  deal	  with	  high	  frequency	  waves	  and	  short	  
mesoscales,	  Impact	  of	  the	  noise	  for	  high-‐order	  deriva1ve	  quan11es	  
(e.g.	  vor1city)	  

	  à	  Reconstruct	  3D	  dynamics:	  Retrieve	  ver1cal	  veloci1es?	  
	  
•  The	  tool	  can	  also	  be	  used	  to	  test	  calibra4on	  algorithms	  to	  improve	  

L2	  products:	  
à	  Roll	  error:	  test	  cross	  calibra1on	  techniques	  	  
	  
	  

Applica1ons	  



A	  few	  examples	  of	  studies	  using	  the	  
simulator	  	  



The	  Challenge	  of	  Using	  Future	  SWOT	  Data	  for	  
	  Oceanic	  Field	  Reconstruc4on	  
(Gaul4er&al.,	  JTECH,	  2016)	  

Evaluate	  how	  standard	  interpola1on	  methods	  would	  work	  on	  SWOT	  data	  	  



An	  efficient	  way	  to	  account	  for	  error	  correla4ons	  in	  the	  assimila4on	  
of	  SWOT	  observa4ons	  (Cosme&al.,	  2016)	  

Using	  the	  simulator	  to	  build	  covariance	  error	  
matrices	  for	  state	  es1ma1on	  problems	  	  

Error	  correla1on	  for	  a	  point	  in	  
outer	  boundary	  of	  the	  lej	  swath	  



Assimila4on	  of	  SWOT	  al4metry	  data	  in	  Mercator	  Ocean	  system	  
(Benkiran&al.,	  2016)	  

Simulated	  Karin+nadir	  al/meter	  
data	  

34°N 
19°W 

44°N 

11°W 

    NR : Data               OSSE2: Assim SWOT 
     IBI36                             (Forecast) 



Explore	  possibili4es	  to	  separate	  	  
high-‐frequency	  signals	  (Savage&al.)	  



Reconstructability	  of	  Three-‐Dimensional	  Upper-‐Ocean	  Circula4on	  
from	  SWOT	  Sea	  Surface	  Height	  Measurements	  (Qiu	  et	  al.,	  JPO,	  2016)	  

Model	  
reference:	  

Reconstruc1
on	  from	  the	  
SWOT	  
simulator	  
data:	  

Simulator	  inputs	  



Roll	  es4ma4on	  
Roll	  from	  simulator	  (unknown)	  

Example	  of	  XOVER	  diamond	  in	  
the	  simulator	  and	  local	  

calibra4on	  

Xover	  inversions	  for	  roll,	  phase	  and	  baseline	  
dila1on	  errors	  
	  
The	  Xover	  inversions	  are	  propagated	  	  inland	  with	  
a	  1D-‐Op1mal	  Interpolator	  

SWOT	  crossover	  calibra4on	  and	  inland	  propaga4on	  
(Dibarboure&al.)	  

Residual	  error	  a3er	  Xover	  calibra/on	  



Roll	  (sim	  PSD)	  	  
Roll	  (measured	  PSD)	  

Phase	  (sim	  PSD)	  	  
Phase	  (measured	  PSD)	  

	  

Baseline	  (sim	  PSD)	  	  
Baseline	  (measured	  PSD)	  

	  

δSSH	  (sim	  PSD)	  
δSSH	  (measured	  PSD)	  

	  

rj	  

ri	  
kx	  	  

rj	  

ri	  

SWOT	  	  
cross-‐spectral	  
cube	  FFT(hi).FFT(hj)	  

From	  the	  observed	  field,	  we	  can	  retrieve	  the	  simulated	  breakdown	  of	  SWOT	  error	  
budget	  
Applica1ons:	  CalVal	  and	  high-‐level	  products	  

+ + + + +roll	   phase	   baseline	   1ming	   noise	   SSH	  

SWOT	  sample	  from	  the	  simulator	  

*	  

Test	  of	  a	  cross-‐spectral	  	  method	  to	  measure	  SWOT	  	  
error	  budget	  (Ubelmann&Dibarboure,	  in	  prep)	  

Cube	  slice	  decomposi4on	  



Building	  a	  realis4c	  	  OSSE	  for	  CalVal:	  simulator	  
run	  on	  the	  1/48	  MITgcm	  model	  run	  (Wang&Fu)	  

+	  different	  in-‐situ	  scenarios	  including	  
PIES,	  UCTD	  and	  moorings	  

Simulator	  sample	  from	  LLC	  4320	  



How	  it	  will	  evolve	  ?	  

• 	  	  ~20	  ac1ve	  users	  so	  far	  
• 	  	  Many	  inputs	  from	  users	  have	  been	  integrated	  in	  the	  
current	  version.	  Thank	  you!	  	  	  	  

• 	  Possible	  upcoming	  improvements:	  

	  -‐	  SWH	  (x,y,t)	  
	  -‐	  More	  realis1c	  Karin	  noise	  (not	  just	  white)	  
	  -‐	  Wet-‐tropo(x,y,t)	  
	  -‐	  Ocean	  L3	  calibra1on	  inputs	  (not	  just	  a	  spectral	  cutoff)	  



•  Illustra1on	  of	  es1mated	  height	  based	  on	  simulated	  data	  

-‐ 	  Ocean	  scene	  with	  realis1c	  
MSS,	  SLA	  and	  wave	  field	  
(e.g.,	  SWH=2m).	  
	  
-‐	  KaRIn	  transfer	  func1on	  
including	  instrument	  noise.	  
	  
-‐ 	  10x50	  km2	  simula1on	  
tested	  at	  several	  resolu1ons	  
and	  pos1ngs,	  with	  real	  orbit	  
scenario,	  but	  perfect	  
aqtude	  knowledge.	  	  

Height	  reconstruc1on	  

KaRIn	  Simulator	  &	  Prototype	  


